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 المستخلص

في هذا البحث تم تقدير معولية الاجهاد والمتانة للتوزيع الهندسي ,اذ تم استتددا  رتريقتيل للتقتدير همتا رريقتة ييت  فتي  

 (kumaraswamy Prior Distribution)ظتتد دالتتتة  أتتتاوب سستتية وياستتتتعمال التوزيتتتع الاولتتتي  وماواستتوامي 

وتتم استتددا  محا تاب  (MLE)ريقة الامكتا  الاظمتم ور a=(0.3,0.9)     ,b=(3,3.5) وياستعمال المعلمات الفوقية 

مونت  اولو للحصول ظلى المقدوات و ا  مل اهم الاستنتاجات التي تم الوصول اليها  فتاةب رريقتة ييت  فتي ظتد دالتة 

 (0.3,3)=(a,b) أاوب اسية ويوجود المعلمات الفوقية 

 

  المعولية, الإمكا  الأظمم, يي  :الكلمات المفتاحية

 

 

 

Application of the Geometric Distribution in Stress–Strength Reliability Analysis: 
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Abstract 

In this study, the stress–strength reliability of the geometric distribution was estimated. 

Two estimation methods were employed: the Bayesian method under an exponential loss 

function, using the Kumaraswamy prior distribution with hyper parameters 

a=(0.3,0.9)a = (0.3, 0.9)a=(0.3,0.9) and b=(3,3.5)b = (3, 3.5)b=(3,3.5), and the Maximum 

Likelihood Estimation (MLE) method. 

Monte Carlo simulation was used to obtain the estimators. One of the most important 

conclusions reached was the superior efficiency of the Bayesian method under the 

exponential loss function, particularly in the presence of the hyper parameters 

(a,b)=(0.3,3). 
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 المقدمة

حاز موضوع دواسة المعولية ظلى اهتما  مت ايد مل قبد الباحثيل 

في مجال الانممة والمعدات ومل  لال دواسة المعولية يمكننا تقييم 

اداة ظمد تلك الانممة لمعرفة نوع الانتاج وحجمه لغرض تحأينه 

في المأتقبد مل  لال تطويره , ونه يعتبر مؤشر لبيا   فاةب 

ية اتما  العمد مل دو  ظطد ,حيث ا  هذه الانممة النما  وامكان

تتعرض يمروو الوقت الى الاظطال والذي يدووه يؤدي الى زيادب 

النفقات المادية واندفاض الانتاج ,وظلى هذا الاساس فأ  دواسة 

المعولية يقودنا الى التدطيط الأليم لتحأيل نوظية الانممة ومعرفة 

 

.تعرف المعولية مل الناحية نوع وحجم الانتاج المطلوب 

الاحصائية يانها قدوب المر بة ظلى الاداة يشكد جيد في نطاق 

محدد و لال فترب زمنية معينة,اي قدوب الجهاز ظلى انجاز العمد 

ا  اول مل دوس المعولية هو ظالم  .المدصص له دو  فشد

ظا    Bernoulli  Danielالرياضيات الأويأري دانييد يرنولي 

الحرب العالمية الثانية مل  لال استددا  ظمليات  يعد 1920

في نمرية المعولية تعتبر نماذج الاجهاد  [1]الأيطرب الاحصائية,

والمتانة افضد المواضيع وا ثرها جاذيية حيث يتعرض النما  
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 لضغور  اوجية  ثيرب ويتم تحديد معوليته مل  لال متانته. 

يتقدير دالة معولية الاجهاد  [2]قا  الباحثا   (2005)في ظا  

ظندما يكو  المتغير العشوائي   P[Y <X]والمتانة للنموذج 

  Yيتعرض الى اجهاد ظشوائي مأتقد )المتانة( Xالمأتقد 

ويتبعا  التوزيع الاسي المعمم ويمعلمات شكد مدتلفة ومعلمة 

قياس متشايهة وتم استعمال رريقة الامكا  الاظمم ,ورريقة يي  

دو التبايل الادنى الغير متحي , وتم اجراة محا اب ,ورريقة مق

مونت  اولو لمقاونة الطرائق المدتلفة وتبيل انه في حالة  و  

افضد  (MLE)معلمة المقياس غير معروفة تكو  رريقة 

 . MSEيالاظتماد ظلى معياو 

 قا  الباحث (1956)في ظا  
 
يوضع حجر الاساس للتعامد مع [3]

الى  Xنموذج الاجهاد والمتانة حيث تتعرض المتانة العشوائية 

وا  الفشد يحصد اذا تجاوز الاجهاد ظلى  Yاجهاد ظشوائي 

المتانة ,اقترح الباحث حلاً يالاظتماد ظلى إحصاةه ما  ويتني 

مل  لال ايجاد حد الثقة الاظلى لدالة الفشد  Y ,Xللمتغيريل 

ظتماد ظلى احصاةه ما  ويتني لعينة ظشوائية مأتقلة في ظد ويالا

 . Y,Xوجود متغيريل 

يتقدير دالة معولية الاجهاد  [4] قا  الباحثو   2023في ظا  

ظندما يتبع متغير المتانة  R=P[Y<X<Z]والمتانة مل النوع 

 Zوالحد الاظلى Yومتغيري اجهاد الحد الادنى  Xالمأتقد 

المأتقليل ظلى التوالي التوزيع الاسي المعكوس مع معلمات شكد 

 Ranked Set)مدتلفة في حالة العينات المصنفة 

Sampling)(RSS) والعينات العشوائية البأيطة)(SRS) 

(Simple Random Sampling   تم استددا  رريقة الامكا

لتقدير دالة المعولية ومل  لال جداول المحا اب  MLE الاظمم

 يالاظتماد ظلى ظدب  معايير منها متوسط مريعات الدطأ 

(MSE), والتحي  المطلق(AB)  والدطأ المعياوي,(SE) 

تبيل يشكد ظا  ا  مقدو معولية الاجهاد  (RE),والكفاةب النأبية 

 تمد ظلىيع Xوالمتانة  ا  ا ثر  فاةب ظندما  ا  متغير المتانة 

 يغض النمر ظلى نوع الاجهاد. (RSS)العينات المصنفة 

في هذا البحث تم تقدير دالة معولية الاجهاد والمتانة لتوزيع 

اذ تتعرض المتانة العشوائية  R=P(Y<X<Z)الهندسي للنموذج 

 (Z)واجهاد الحد الاظلى  (Y)الى اجهاد الحد الادنى  (X)المأتقلة 

وتم استددا  رريقتيل للتقدير رريقة الامكا   العشوائيا  المأتقلا ,

ورريقة يي  في ظد دالة  أاوب اسية , , (MLE)الاظمم 

 .ياستعمال التوزيع الاولي  وماواسوامي

لغرض تحقيق هدف البحث فقد تم تقأيمه ظلى النحو التالي في 

هدف البحث ,في القأم  (3)مشكلة البحث, وفي القأم  (2)القأم 

تطرق الى  (5)تقدير معولية الاجهاد والمتانة ,اما القأم  (4)

تضمل توزيع  (6)التوزيع الهندسي وايرز  صائصه ,وفي القأم 

تضمل رريقة الامكا  الاظمم, اما  (7) وماواسوامي ,وفي القأم 

تضمل رريقة يي  في ظد التوزيع الاولي  وماواسوامي  (8)القأم 

 (10)المحا اب ,اما القأم  (9)ويوجود دالة  أاوب اسية, والقأم 

 (12)تضمل ايرز التوصيات ,وا يرا القأم  (11)الاستنتاجات ,و

 المصادو

 

 مشكلة البحث

في ظد التطوو المتأاوع في التكنولوجيا, يواجه المأتددمو  

تحديات مت ايدب تتعلق يمتانة الأنممة التقنية, إذ تؤثر العوامد 

تأثيرًا مباشرًا في مأتوى  فاةتها البيئية وظروف التشغيد المدتلفة 

واستدامتها.  ما يؤدي الإجهاد الواقع ظلى هذه الأنممة إلى اوتفاع 

معدلات التوقف غير المدطط لها, فضلاً ظل تقليص ظمرها 

الافتراضي. ولمعالجة هذه الإشكالية, تبرز سهمية تحديد مصادو 

جراةات الإجهاد المؤثرب في متانة النما  يدقة, يهدف اتداذ الإ

التحأينية المناسبة التي تأهم في تع ي  موثوقية الأنممة وتحأيل 

 .سدائها ظلى المدى الطويد

 

    هدف البحث

يهدف هذا البحث إلى التوصد إلى سفضد تقدير لدالة معولية 

الإجهاد والمتانة للتوزيع الهندسي ويمعلمات مدتلفة, في الحالة 

إلى إجهاد حد ٍّ  (X) المأتقلةالتي تتعرض فيها المتانة العشوائية 

, وهما متغيرا  ظشوائيا  (Z) وإجهاد حد ٍّ سظلى (Y) سدنى

 Maximum) مأتقلا . وقد تم اظتماد رريقة الإمكا  الأظمم

Likelihood Estimation – MLE)  ورريقة يي  في ظد

 kumaraswamy Prior) التوزيع الأولي  وماواسوامي

Distribution)ما سجُريت  .الدأاوب سسية , مع استددا  دالة 

محا اب مونت  اولو للمقاونة ييل الطريقتيل اظتماداً ظلى معياو 

سما  .(Mean Squared Error – MSE) متوسط مريعات الدطأ

في الجانب التطبيقي, فقد استدُدمت ييانات حقيقية تمثلت في 

 .الأظماو المرصودب لعينات مل الفولاذ

 

  معولية الاجهاد والمتانة

عد نما  الإجهاد والمتانة مل المفاهيم ذات الأهمية البالغة في يُ 

العديد مل التطبيقات, ولاسيما في المجالات الهندسية والعأكرية 

لية الأنممة.  ً لمعو  والصحية, إذ يأُتدد  يوصفه مقياسًا سساسيا

:ويعُبَّر ظل معولية هذا النما  في صووتها التقليدية يالعلاقة الآتية : 
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R = P(X > Y) 

حيث يوض ح المفهو  العا  لنما  الإجهاد والمتانة العلاقة ييل متغير 

 ومتغير الإجهاد العشوائي المأتقد ((X)) المتانة العشوائي المأتقد

((Y)) ًواحتمالية تفوق سحدهما ظلى الآ ر؛ إذ يعُد النما  ظاملا ,

  .عا أةظندما تتغلب المتانة ظلى الإجهاد, يينما يفشد في الحالة الم

ظلى تقدير معولية نما  الإجهاد  هذا البحث, تم التر ي  وفي

 :والمتانة مل النوع

R = P(Y < X < Z) 

 ((X)) حيث يتطلب ظمد النما  س  تكو  المتانة العشوائية المأتقلة

 وسقد مل إجهاد الحد الأظلى ((Y)) س بر مل إجهاد الحد الأدنى

((Z)). 

 

متغير ظشوائي مأتقد يمثد  (X) ولغرض التحليد, يفُترض س 

متغير ظشوائي مأتقد يمثد إجهاد الحد الأدنى,  (Y)المتانة, و

متغير ظشوائي مأتقد يمثد إجهاد الحد الأظلى, وس  هذه  (Z)و

 .ظلى التوالي 𝜃3و𝜃2 و 𝜃1المتغيرات تتبع التوزيع الهندسي يمعالم

 [5]يعبر ظل دالة معولية نما  الاجهاد والمتانة يالصيغة الاتية 

 

R = P[Y<X<Z] = ∑ 𝑷[𝑿 = 𝑲 , 𝒀 = 𝑲 , 𝒁 = 𝑲]∞
𝒌=𝟏  

= ∑ 𝑷[𝑿 = 𝑲] ∗ 𝑷[𝒀 < 𝑲] ∗ 𝑷[𝒁 > 𝑲]∞
𝒌=𝟏  

=∑ 𝜽𝟏(𝟏 − 𝜽𝟏)𝒌−𝟏 ∗ (𝟏 − (𝟏 − 𝜽𝟐)𝒌−𝟏) ∗ (𝟏 − 𝜽𝟑)𝒌∞
𝒌=𝟏  

 اعلاه نحصل على مقدر دالة معولية الاجهاد والمتانةوبتبسيط الصيغة 

R=
𝜽𝟏𝜽𝟐(𝟏−𝜽𝟏)(𝟏−𝜽𝟑)𝟐

(𝜽𝟏+𝜽𝟑−𝜽𝟏𝜽𝟑)(𝜽𝟏+𝜽𝟑−𝜽𝟏𝜽𝟑+𝜽𝟐(𝟏−𝜽𝟏)(𝟏−𝜽𝟑)
                                        (1) 

 

  التوزيع الهندسي 

يعد التوزيع الهندسي واحد مل التوزيعات المتقطعة ويأتدد  في 

هذا  وغيرها, يأتيمجالات ظديدب هندسية واحصائية واقتصادية 

التوزيع مل ظائلة التوزيع الاسي والمتغير العشوائي يمثد الجهد 

 [6] الاول.اللاز  للحصول ظلى النجاح 

ودالة , (.p.m.f)يمتلك التوزيع الهندسي دالة الكتلة الاحتمالية

 التوالي:ظلى  المعولية , ودالة(.c.d.f)التوزيع الترا مي 

𝑷(𝑿 = 𝒙; 𝜽) = 𝜽(𝟏 − 𝜽)𝒙−𝟏                     x=1,2,3,….                        (2) 

𝑭(𝑿 = 𝒙; 𝜽) = 𝟏 − (𝟏 − 𝜽)𝒙                    x=1,2,3,…                          (3) 

R(t)= (𝟏 − 𝜽)𝒙                                         x=1,2,3….                           (4) 

 

 تمثد احتمال النجاح.     θ<1>0حيث ا 

 مل ايرز  صائص التوزيع الهندسي ما يلي:

1- E(x)=
𝟏

𝜽
      

2- Var(x)=
𝟏−𝜽

𝜽𝟐 

3- 𝑴𝒙(𝒕) =
𝜽 𝒆𝒕

𝟏− 𝒆𝒕(𝟏−𝜽)
 

 

 

 توزيع كوماراسوامي  

يعد توزيع  وماواسوامي احد التوزيعات الاحتمالية المأتمرب 

,𝛼)يمعلمتي شكد 𝛽)  اقترح مل قبد  (0,1)في المدب ال منية,

 Pondy)العالم الهندي الكبير يوندي  وماواسوامي 

Kumaraswamy)   يشبه هذا التوزيع توزيع ييتا لكل  1980ظا

يدلاف توزيع ييتا فانه يحتوي ظلى شكد مغلق لدالة التوزيع 

 [7] .الترا مي مما يجعله سهلا في التعامد معها

يمتلك هذا التوزيع دالة  ثافة احتمالية ودالة التوزيع الترا مي ودالة 

 معولية ظلى التوالي :

 

𝒇(𝒕, 𝜶, 𝜷) = 𝜷𝜶𝒕𝜶−𝟏(𝟏 − 𝒕𝜶)𝜷−𝟏         ,0<t<1  , 𝜶, 𝜷>0 

𝑭(𝒕, 𝜶, 𝜷) = 𝟏 − (𝟏 − 𝒕𝜶)𝜷 

𝑹(𝒕) = 𝟏 − 𝑭(𝒕) 
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 طريقة الامكان الاعظم  

,𝑋1لتكل المتغيرات العشوائية المأتقلة  𝑋2, … … 𝑋𝑛1,  

𝑌1, 𝑌2, … … 𝑌𝑛2,  𝑍1, 𝑍2, … … 𝑍𝑛3,  تتبع التوزيع الهندسي 

Geo(θ3), Geo(θ2), Geo(θ1)   ظلى التوالي . دالة الامكا

 : [8]للعينات المرصودب هي  𝜃1, 𝜃2,𝜃3الاظمم 

 

L(x ,y ,z/𝜽𝟏, 𝜽𝟐, 𝜽𝟑) =∏ 𝜽𝟏(𝟏 − 𝜽𝟏)𝒙𝒊−𝟏𝒏𝟏
𝒊=𝟏    ∏ 𝜽𝟐(𝟏 − 𝜽𝟐)𝒚𝒋−𝟏𝒏𝟐

𝒋=𝟏 ∏ 𝜽𝟑(𝟏 − 𝜽𝟑)𝒛𝒌−𝟏𝒏𝟑
𝒌=𝟏  

 

 ويأ ذ اللوغاويتم الطبيعي لطرفي المعادلة اظلاه نحصد ظلى :

Log L =𝒏𝟏 𝐥𝐨𝐠 𝜽𝟏+∑ (𝒙𝒊 − 𝟏)
𝒏𝟏
𝒊=𝟏 𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝜽𝟏)+𝒏𝟐 𝐥𝐨𝐠 𝜽𝟐+∑ (𝒚𝒋 − 𝟏)

𝒏𝟐
𝒋=𝟏 𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝜽𝟐) 

+𝒏𝟑 𝐥𝐨𝐠 𝜽𝟑+∑ (𝒛𝒌 − 𝟏)
𝒏𝟑
𝒌=𝟏 𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝜽𝟑)                                         (5) 

 : على التوالي𝛉𝟏، 𝛉𝟐، 𝛉𝟑للمعالم  𝜽𝟏̂ ، 𝜽𝟐̂، 𝜽𝟑̂يمكن الحصول على مقدر 

𝝏 𝑳𝒐𝒈 𝑳

𝝏𝜽𝟏
=

𝒏𝟏

𝜽𝟏
−

∑ 𝒙𝒊−𝒏𝟏
𝒏𝟏
𝒊=𝟏

𝟏−𝜽𝟏
 =0                                                         (6) 

𝝏 𝑳𝒐𝒈 𝑳

𝝏𝜽𝟐
=

𝒏𝟐

𝜽𝟐
−

∑ 𝒚𝒋−𝒏𝟐
𝒏𝟐
𝒋=𝟏

𝟏−𝜽𝟐
=0                                                         (7) 

𝝏 𝑳𝒐𝒈 𝑳

𝝏𝜽𝟑
=

𝒏𝟑

𝜽𝟑
−

∑ 𝒛𝒌−𝒏𝟑
𝒏𝟑
𝒌=𝟏

𝟏−𝜽𝟑
=0                                                         (8) 

 

 𝜃1̂يتم الحصول ظلى مقدوات  (6),(7),(8) مل المعادلات

, 𝜃2̂, 𝜃3̂ : الاتي  

𝜃1̂𝑀𝐿𝐸 =
1

𝑥̅
    

𝜃2̂𝑀𝐿𝐸 =
1

𝑦̅
 

𝜃3̂𝑀𝐿𝐸
=

1

𝑧̅
 

 

واستددا   اصية الثبات نحصد  𝜃1̂ , 𝜃2̂, 𝜃3̂ويتعويض مقدوات 

 ظلى مقدو دالة المعولية يطريقة الامكا  الاظمم  و الاتي :

 

𝑹̂𝑴𝑳𝑬 =
(𝒙̅−𝟏)(𝒛̅−𝟏)𝟐

(𝒙̅+𝒛̅−𝟏)((𝒚̅−𝟏)(𝒙̅+𝒛̅−𝟏)+𝒙̅𝒛̅)
                                                (9) 

 

طريقة بيز باستخدام التوزيع الاولي 

في ظل   (Kumaraswamy Distribution)كوماراسوامي

 دالة خسارة اسية : 

مأتقلة تتبع التوزيع الاولي  𝜃1,𝜃2,𝜃3نفترض ا  المعلمات 

,𝛼 وماواسوامي للمعالم  𝛽   حيث ا𝛼, 𝛽 

  [9]هما معلمتا  للشكد ودالة الكثافة الاحتمالية تكو  ظلى التوالي 

 

f(𝜽𝟏, 𝜶𝟏, 𝜷𝟏)= 𝜷𝟏𝜶𝟏𝜽𝟏
𝜶𝟏−𝟏(𝟏 − 𝜽𝟏

𝜶𝟏)𝜷𝟏−𝟏    ;0<𝜽𝟏<1    ، 𝜶𝟏, 𝜷𝟏 > 𝟎     (10) 

f(𝜽𝟐, 𝜶𝟐, 𝜷𝟐)= 𝜷𝟐𝜶𝟐𝜽𝟐
𝜶𝟐−𝟏(𝟏 − 𝜽𝟐

𝜶𝟐)𝜷𝟐−𝟏    ;0<𝜽𝟐<1   ، 𝜶𝟐, 𝜷𝟐 > 𝟎     (11) 

f(𝜽𝟑, 𝜶𝟑, 𝜷𝟑)= 𝜷𝟑𝜶𝟑𝜽𝟑
𝜶𝟑−𝟏(𝟏 − 𝜽𝟑

𝜶𝟑)𝜷𝟑−𝟏    ;0<𝜽𝟑<1   ، 𝜶𝟑, 𝜷𝟑 > 𝟎     (12) 

 

 يالصيغة ادناه: الاولي المشترك ويكو  يعطي التوزيع (12),(11),(10) وا  حاصد ضرب المعادلات 

 

𝒈𝒌𝒖.𝒔𝒒.(𝜽𝟏, 𝜽𝟐, 𝜽𝟑) = 𝜷𝟏𝜶𝟏 𝜷𝟐𝜶𝟐 𝜷𝟑𝜶𝟑  𝜽𝟏
𝜶𝟏−𝟏(𝟏 − 𝜽𝟏

𝜶𝟏)𝜷𝟏−𝟏   𝜽𝟐
𝜶𝟐−𝟏(𝟏 − 𝜽𝟐

𝜶𝟐)𝜷𝟐−𝟏 

𝜽𝟑
𝜶𝟑−𝟏(𝟏 − 𝜽𝟑

𝜶𝟑)𝜷𝟑−𝟏                                     (13) 

 نحصد ظلى التوزيع المشترك اللاحق  (13),(5)مل  لال دمج المعادلتيل 
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𝒉𝒌𝒖.𝒔𝒒.(𝜽𝟏,𝜽𝟐,𝜽𝟑|𝒙,𝒚,𝒛) =
𝑳(𝒙, 𝒚, 𝒛|𝜽𝟏, 𝜽𝟐, 𝜽𝟑). 𝒈𝟐(𝜽𝟏, 𝜽𝟐, 𝜽𝟑)

∫ ∫ ∫ 𝑳(𝒙, 𝒚, 𝒛|𝜽𝟏, 𝜽𝟐, 𝜽𝟑). 𝒈𝟐(𝜽𝟏, 𝜽𝟐, 𝜽𝟑
𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎
)𝒅𝜽𝟑𝒅𝜽𝟐𝒅𝜽𝟏

 

= 
𝜷𝟏𝜶𝟏 𝜷𝟐𝜶𝟐 𝜷𝟑𝜶𝟑𝜽𝟏

𝒏𝟏+𝜶𝟏−𝟏  𝜽𝟐
𝒏𝟐+𝜶𝟐−𝟏  𝜽𝟑

𝒏𝟑+𝜶𝟑−𝟏(𝟏− 𝜽𝟏)𝒏𝟏𝒙̅−𝒏𝟏(𝟏− 𝜽𝟏)𝜶𝟏𝜷𝟏−𝟏                .

∫ ∫ ∫ 𝜷𝟏𝜶𝟏 𝜷𝟐𝜶𝟐 𝜷𝟑𝜶𝟑𝜽𝟏
𝒏𝟏+𝜶𝟏−𝟏  𝜽𝟐

𝒏𝟐+𝜶𝟐−𝟏  𝜽𝟑
𝒏𝟑+𝜶𝟑−𝟏(𝟏− 𝜽𝟏)𝒏𝟏𝒙̅−𝒏𝟏(𝟏− 𝜽𝟏)𝜶𝟏𝜷𝟏−𝟏      .    

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

 

(𝟏− 𝜽𝟐)𝒏𝟐𝒚̅−𝒏𝟐(𝟏− 𝜽𝟐)𝜶𝟐𝜷𝟐−𝟏 (𝟏− 𝜽𝟑)𝒏𝟑𝒛̅−𝒏𝟑(𝟏− 𝜽𝟑)𝜶𝟑𝜷𝟑−𝟏 

(𝟏− 𝜽𝟐)𝒏𝟐𝒚̅−𝒏𝟐(𝟏− 𝜽𝟐)𝜶𝟐𝜷𝟐−𝟏(𝟏− 𝜽𝟑)𝒏𝟑𝒛̅−𝒏𝟑(𝟏− 𝜽𝟑)𝜶𝟑𝜷𝟑−𝟏 𝒅𝜽𝟑𝒅𝜽𝟐𝒅𝜽𝟏
        (14) 

 

المعولية الإجهاد والمتانة في ضد التوزيع  للحصول ظلى مقدو دالة

 الاولي  وماواسوامي ودالة  أاوب اسية ويعد اجراة التعويضات 

 يكو  وفق الصيغة النهائية ادناه:

𝐑∗
𝐤𝐮.𝐋𝐢𝐧𝐞𝐱 (𝛉|𝐝𝐚𝐭𝐚) ≈ 𝐮(𝛉̂) +

𝟏

𝟐
∑ ∑ (𝐮𝐢𝐣 + 𝟐𝐮𝐢𝛒𝐣)𝛔𝐢𝐣 +

𝟏

𝟐
∑ ∑ ∑ ∑ 𝐋𝐢𝐣𝐤𝐮𝐥𝛔𝐢𝐣𝛔𝐤𝐥

𝛒
𝐥=𝟏

𝛒
𝐤=𝟏

𝛒
𝐣=𝟏

𝛒
𝐢=𝟏

𝛒
𝐣=𝟏

𝛒
𝐢=𝟏     (15) 

 

    المحاكاة 

( تم المقاونة ييل رريقتي يي   وماواسوامي في 1في الجدول وقم )

تم استددا  اسلوب ظد دالة  أاوب اسية ورريقة الإمكا  الأظمم 

 المقدويل, حيثالمحا اب يطريقة مونت  اولو مل اجد المقاونة ييل 

تم توليد ظينات ظشوائية مأتقلة ويحجو  ظينات مدتلفة مل التوزيع 

, وتم (MSE)الهندسي, وياستددا  المعياو متوسط مريعات الدطأ

وفيما يلي  (R)يبرنامج  مرب, مطبقة (1000)تكراو التجرية 

  ظرض تفصيلي للنتائج.

 

 تحت دالة خسارة  اسية Bayes Kumaraswamyو  MLEباستخدام طريقة  Rل MSE( يمثل قيم 1جدول )

n1 n2 n3 MLE 

Bayes 

Kuma=0.3,b=3 

Bayes Kum 

a=0.9,b=3.5 

 دالة  أاوب اسية

20 20 20 0.003033 0.002990 0.003006 

20 30 20 0.002666 0.002593 0.00266 

30 20 20 0.003062 0.003018 0.003028 

30 30 20 0.002496 0.002439 0.002491 

20 20 30 0.002535 0.002517 0.002490 

20 30 30 0.002073 0.002042 0.002056 

30 20 30 0.002474 0.002456 0.002426 

35 35 35 0.001668 0.001661 0.001666 

35 45 35 0.001535 0.001543 0.00156 

45 35 35 0.00175 0.001691 0.001694 

35 35 45 0.001504 0.001508 0.001503 

100 100 100 0.000580 0.000581 0.000582 
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( فتم إيجاد القيم التقديرية للدالة المعولية للطريقتيل 2اما جدول )

يي   وماواسوامي في ظد دالة  أاوب اسية ورريقة الإمكا  

 الأظمم وفيما يلي ظرض للنتائج.

 

 تحت دالة خسارة اسية Bayes Kumو  MLEباستخدام طريقة  R( يمثل القيم التقديرية  ل2جدول )

n1 n2 n3 R MLE 

Bayes 

Beta 

a=0.3,b=3 

Bayes Beta 

a=0.9,b=3.5 

 دالة  أاوب اسية

20 20 20 

0.407862 

0.44354

3 
0.44209 0.441754 

20 30 20 0.44193 0.437812 0.436847 

30 20 20 
0.44502

8 
0.440089 0.43963 

30 30 20 
0.44018

7 
0.436302 0.43574 

20 20 30 
0.43980

5 
0.437046 0.437429 

20 30 30 
0.44078

7 
0.441812 0.4409 

30 20 30 
0.43653

1 
0.43225 0.432825 

35 35 35 
0.44143

4 
0.4402 0.440383 

35 45 35 
0.43936

2 
0.435544 0.435672 

45 35 35 
0.43850

8 
0.437588 0.437532 

35 35 45 
0.43503

3 
0.432854 0.432794 

100 100 100 
0.42617

8 
0.425176 0.424944 
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 تحت دالة خسارة اسية Bayes Kumو  MLEباستخدام طريقة  Rل  MSE قيم ( يمثل1شكل )

 

 الاستنتاجات

( تم التوصد الى 2الجدول (, )1الجدول المحا اب )مل  لال نتائج  

 يلي:ما 

مع رريقة الامكا   المعولية مقاونةافضلية رريقة يي  لدالة  -1

 الاظمم.

افضلية رريقة يي  ظندما تكو  المعلمات الفوقية الافتراضية  -2

 . (0.3,3) الىمأاوية 

 العينة.ي يادب حجم  (MSE)تقد قيمة  -3

في حالة حجم العينة الكبير فقط تكو  رريقة الامكا  الاظمم  -4

 الافضد.ي ه

المعولية تقاوب ييل القيمة الحقيقة والقيمة التقديرية لدالة  -5

 العينات.حجو   ولأغلب

 

 التوصيات

نوصي ياظتماد رريقة يي  في تقدير دالة معولية الاجهاد  -1

والمتانة في ظد دالة  أاوب اسية لأنها حققت سفضد النتائج 

 مقاونة مع رريقة الامكا  الاظمم.

التوزيع الاولي لدالة المعولية هو توزيع نوصي ا  يكو   -2

  وماواسوامي .

 نوصي ياقتراح توزيع اولي مدتلف لتقدير دالة المعولية . -3
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